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Zusammenfassunq 

^Beschrieben wird eine Sterilisationskammer zum Sterilisieren von Gegenstanden, zur Anwendung 
bei einem Verfahren, bei welchem ein aus Wasserdampf und Wasserstoffperoxiddampf 
bestehendes Dampfgemisch ohne Tragergasstrom in die unter Unterdruck stehende Sterilisations- 
kammer eingefuhrt wird, wobei sich das Dampfgemisch an den Oberflachen der zu sterilisierenden 
Gegenstande und der Sterilisationskammer als Kondensatbelag niederschlagt, der nach einer 
gewissen Einwirkzeit durch weiteres Evakuieren der Sterilisationskammer als abgesaugt wird. 
ErfindungsgemaS bestehen die Oberflachen der Sterilisationskammer aus schlecht 
warmeleitfahigem, hydrophobem Material. 
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Anmelder: Stuttgart, den 1 7 . o 1 . 03 

Rudiger Haaga GmbH 

Sonnenhalde 23 P 42604 DE 

78727 Altoberndorf 



Sterilisationskammer zum Sterilisieren von Gegenstanden 

Die Erfindung betrifft eine Sterilisationskammer zum Sterilisieren von Gegenstanden, mit einem mit 
einer Vakuumpumpe verbindbaren Unterdruckanschluss, mit einer Zuleitung fur ein aus Wasser- 
dampf und Wasserstoffperoxiddampf bestehendes Dampfgemisch sowie mit einer Zuleitung fur 
Flutgas, zur Anwendung bei einem Verfahren, bei welchem das in die unter Unterdruck stehende 
Sterilisationskammer ohne Tragergasstrom eingefuhrte Dampfgemisch sich an den Oberflachen 
der zu sterilisierenden Gegenstande und der Sterilisationskammer als Kondensat-belag 
niederschlagt, der nach einer gewissen Einwirkzeit durch weiteres Evakuieren der 
Sterilisationskammer abgesaugt wird. 

Eine Sterilisationskammer dieser Art ist durch die DE 1 01 16 395 A1 Stand der Technik. Bei dem 
j^/erfahren, das mit der bekannten Sterilisationskammer durchgefuhrt wird, tritt der 

Sterilisationseffekt im Augenblick des Auskondensierens ein. Unter „Augenblick" ist der Zeitraum 
zu verstehen, der fur das Kondensieren aus der Gasphase benotigt wird. Abhangig von der 
technischen Ausgestaltung konnen dies einige Zehntelsekunden sein, insbesondere bei 
schlagartiger adiabatischer Expansion, oder auch wenige Sekunden bei anderer Ausgestaltung 
eines hierfur benotigten Verdampfers. Die Anmelderin vermutet, dass der Sterilisationseffekt durch 
die beim Kondensieren frei werdende Verdampfungsenthalpie hervorgerufen wird. Diese 
Verdampfungsenthalpie liefert die notige Energie, um ein Wasserstoffperoxidmolekul derart 
dissoziieren zu konnen, dass ein Sauerstoffatom frei wird. Vermutlich ist dieser chemisch hoch 
reaktive atomare Sauerstoff fur die keimabtotende Wirkung verantwortlich. 

Bei einer fur dieses Verfahren vorgesehenen Sterilisationskammer, von der die vorliegende 
Erfindung ausgeht, gibt es in der Praxis gewisse Probleme. Diese riihren daher, dass derartige 
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Steriiisationskammern metallene Oberflachen besitzen, was zu einer Reihe von Nachteilen fiihren 
kann. In diesem Zusammenhang seien hier einige theoretische Grundlagen vorausgeschickt. 

Das verwendete Dampfgemisch besteht aus Wasser- und Wasserstoffperoxidmoiekulen. Beide 
Molekularten sind elektrische Dipole, die im Nahfeld, also in Entfernungen von der GrofJenordnung 
von Molekulabmessungen, eine raumlich inhomogene Verteilung der elektrischen Lacjung 
aufweisen. Wenn das Dampfgemisch in die Sterilisationskammer einstromt, gelangen die Dipole 
nicht nur an die Oberflachen der zu sterilisierenden Gegenstande, sondern auch an die 
Metalloberflachen der Sterilisationskammer. An den Oberflachen ist jedoch die dreidimensionale 
Materialstruktur des Festkorpers gestort. Auf Grund freier Bindungsarme der an der Oberflache 
^Wegenden Atome sowie der Vielzahl von Atomen von Legierungsbestandteilen und 

Materialverunreinigungen, die ebenfalls an der Oberflache liegen, entstehen lokale elektrische 
Ladungszentren, die an einer Stelle positiv und an anderer Stelle negativ sind. An diesen 
elektrischen Oberflachenladungen konnen sich die elektrischen Dipole anhaften, wenn sie 
beweglich uber die Oberflachen hinwegstreifen und sich dabei raumlich ausrichten mussen nach 
Maligabe der Ladungsverteilung auf den Metalloberflachen. Dieser Vorgang der Bindung von 
Atomen Oder Molekulen an Oberflachen durch elektrische Wechselwirkung wird als Adsorption 
bezeichnet. Im vorliegenden Falle handelt es sich urn Wasser- und Wasserstoffperoxidmolekule 
aus einer Dampfphase, die sehr starke Dipole sind und schnell und stark an dargebotenen 
Metalloberflachen adsorbieren. 

. Die Anmelderin vermutet nun, dass beim Einbringen des Dampfgemisches in die 
(Sterilisationskammer, welche metallene Oberflachen aufweist, sich in einem ersten Schritt 
zunachst eine stark inhomogene makroskopische Flussigkeitsschicht auf der Metalloberflache 
bildet. Dies fuhrt dann innerhalb kurzester Zeit zu makroskopischen Kondensattropfen. Dabei wird 
eine grofte Menge der bei der Kondensation entstehenden Verdampfungsenthalpie nicht zum 
Aufheizen des Kondensates verwendet, sondern - wegen der guten Warmeleitfahigkeit der 
metallenen Oberflache - schnell aus dem Kondensatbelag abgefuhrt. Wenn nun in der 
Sterilisationskammer Gegenstande insbesondere aus schtecht warmeleitfahigem Material, 
beispielsweise PET-Flaschen, zu sterilisieren sind, die sich durch den Kondensatbelag an ihren 
Oberflachen schnell erwarmen, wird das zugefuhrte Dampfgemisch vorzugsweise an den kalteren 
Oberflachen, also an den metallenen Oberflachen der Sterilisationskammer kondensieren. Fur die 
eigentlich zu sterilisierenden Gegenstande bleibt dann nicht mehr genugend Dampf- und damit 
Kondensatmasse ubrig. 
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Metallene Oberflachen von Sterilisationskammern haben somit folgende Nachteile: 
Zum einen konnen Tropfen wegen der bei grofteren Durchmessern sehr grolien 
Oberflachenspannung nicht mehr genugend schnell verdampfen und damit nach dem Sterilisieren 
nicht mehr schnell genug abgesaugt werden. Dies fuhrt dazu, dass die metallenen Oberflachen 
lokal recht nass werden. Zum zweiten kondensiert unnotig viel Dampf an den metallenen 
Oberflachen, was eine im Grunde unnotig leistungsfahige Dampfversorgung erfordert und zudem 
eine unnotig starke Saugleistung benotigt. Zum dritten saugen die metallenen Oberflachen die 
woanders benotigte Dampfmasse regelrecht ab. Die metallenen Oberflachen wirken wie 
Vakuumpumpen, welche die Teilchen dadurch aus dem Volumen herauspumpen, dass sie sie 
zunachst kondensieren und anschlieliend durch Abfuhren der Kondensationswarme die 
^pntstandene Flussigphase binden. Bei der bekannten Sterilisationskammer muss deshalb eine 
v ubergroSe Menge von Dampf eingefuhrt werden, von dem dann der weitaus groBte Anteil an den 
Oberflachen der Sterilisationskammer und alien ubrigen Metallteilen kondensiert, wahrend fur die 
zu sterilisierenden, insbesondere bei aus schlecht warmeleitfahigem Material bestehenden 
Gegenstanden, nicht genugend Kondensat ubrig bleibt, urn eine einwandfreie Sterilisation zu 
erzielen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grunde, die genannten Nachteile zu 
vermeiden und insbesondere die Sterilisationswirkung an den zu sterilisierenden Gegenstanden zu 
verbessern. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Oberflachen der Sterilisationskammer aus schlecht 
I^P^armeleitfahigem, hydrophobem Material bestehen. 

Derartige Oberflachen fuhren nun die beim Kondensieren entstehende Warme nicht mehr sofort 
ab, so dass sie zum Aufheizen des Kondensates und zum Aktivieren des Wasserstoffperoxids 
verwendet werden kann. Aulierdem wird die Anzahl der elektrischen Oberflachenladungen deutlich 
reduziert, so dass eine QbermafJige Kondensation an den Oberflachen der Sterilisationskammer 
hinreichend unterbunden wird. 

Sofern es konstruktiv moglich ist, konnen die mit dem Kondensatbelag in Beruhrung kommenden 
Strukturbauteile der Sterilisationskammer vorteilhaft aus Kunststoff, Glas Oder einer geeigneten 
geschlossenporigen Keramik hergestellt werden. Alternativ konnen jedoch, insbesondere wenn 
dies aus Festigkeitsgrunden erforderlich ist, metallene Sterilisationskammern verwendet werden, 
deren Oberflachen eine Beschichtung aus Kunststoff, Glas oder geschlossenporiger Keramik 
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aufweisen. Die Oberflachen derartiger erfindungsgemali ausgestalteter Sterilisationskammern 
sollten glatt und jedenfalls frei von Bearbeitungsriefen sein, damit nicht irgendwelche 
OberflSchenrauigkeiten selbst wiederum als Kondensationskeimstellen wirken und damit die 
angestrebte Wirkung reduzieren. Fur eine schlecht warmeleitfahige, hydrophobe Oberflache 
kommen verschiedene Kunststoffe in Betracht, beispielsweise Acrylat, PP, PU, PVC, PE, PTFE, 
PFA und andere. 

Alle diese Kunststoffe konnen eine Schicht bilden, welche die Oberflachen der 
Sterilisationskammer uberdeckt, so dass auf ihnen nicht mehr allzu viele Oberflachenladungen 
anzutreffen sind. Die Schichtdicke kann dabei von wenigen Mikrometern bis zu wenigen 
f^Millimetern variieren, je nach Materialeigenschaft. Verwenden lassen sich insbesondere jene 
Kunststoffe, die vom Wasserstoffperoxidkondensat nicht angegriffen werden. Das Schichtmaterial 
sollte jedoch nicht poros sein, da es sich sonst vollsaugen wurde und die Poren nicht mehr 
ausreichend getrocknet werden konnten. 

Besonders geeignet sind Kunststoffe auf PTFE-Basis mit ihrer stark hydrophoben Oberflache, die 
eine Wasseraufnahme von annahernd Null hat und eine hohe Temperaturbelastbarkeit bis uber 
200° C aufweist. Hier ist namlich zu bedenken, dass die Oberflachen standig wiederkehrend von 
dem Kondensatbelag bedeckt werden, der beim Auskondensieren aus der Dampfphase durch die 
dabei frei werdende Verdampfungswarme stark erhitzt wird. Kurzzeitige Kondensattemperaturen 
von 100 bis 150°C sind dabei anwendungsabhangig durchaus moglich. Oberdies besitzt das 
Dampfgemisch selbst im Augenblick des Einstromens eine Temperatur bis etwa 140°C Dieser 
tp^Varmebelastung miissen die Oberflachen der Sterilisationskammer gewachsen sein. 

Es hat sich gezeigt, dass sogar Kunststoffe verwendet werden konnen, die das Wasserstoffperoxid 
katalytisch zerlegen, beispielsweise Silikon. Versuche haben gezeigt, dass derartige Materialien, 
die fur den Einsatz mit Wasserstoffperoxid normalerweise ungeeignet sind, da sie das 
Wasserstoffperoxid katalytisch zersetzen, fur die Beschichtung von metallenen Oberflachen an 
Sterilisationskammern durchaus geeignet sein konnen. Hierfur kommt beispielsweise Silikongummi 
in Betracht. Der gebildete Kondensatbelag sterilisiert solche Oberflachen dennoch, bevor das 
Wasserstoffperoxid auf ihnen zersetzt wird, da beim genannten Verfahren die Sterilisations- 
wirkung im Augenblick des Auskondensierens aus der Dampfphase auftritt. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
eines schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels. 
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Bei der dargestellten Anlage wird zunachst ein Dampfgemisch aus Wasserdampf und 
Wasserstoffperoxiddampf erzeugt. Einem Verdampfer 1 wird uber eine Zuleitung 2 und ein Ventil 3 
unter Druck eine Wasserstoffperoxid enthaltende wassrige Losung mit der erwunschten 
Konzentration in Richtung A zugefuhrt. 

Dem Verdampfer 1 ist eine Sterilisationskarnmer 4 nachgeordnet, in welcher sich auf einer 
geeigneten Auflage 5 abgestellte Gegenstande 6,7 befinden, deren Oberflachen 8 sterilisiert 
werden sollen. Es kann sich hierbei um PET-Flaschen handeln. 

unachst wird die Sterilisationskarnmer 4 evakuiert,und zwar durch eine geeignete Vakuumpumpe 
9. AnschlieRend wird die Sterilisationskarnmer 4 durch SchlieRen eines Ventils 10 von der 
Vakuumpumpe 9 isoiiert, so dass uber den Unterdruckanschluss 1 1 nicht mehr gesaugt wird. 

Durch Offnen eines Ventils 12 wird nun dafur Sorge getragen, dass das im Verdampfer 1 
befindliche Dampfgemisch uber eine Zuleitung 17 in die Sterilisationskarnmer 4 gelangt, 
vorzugsweise durch adiabatische Expansion. Der Druck im Verdampfer 1 muss demzufolge 
deutlich hoher sein als der Druck in der Sterilisationskarnmer 4. Wahrend der Expansion 
vergroBert sich das vom Dampfgemisch eingenommene Volumen, wodurch das Dampfgemisch 
deutlich unter den Taupunkt abkuhlt und an alien ihm zuganglichen Oberflachen 8 der 
Gegenstande 6 und 7 sowie der Auflage 5 und der Oberflachen 13 der Sterilisationskarnmer 4 
schlagartig kondensiert. Dabei steigt der Druck in der Sterilisationskarnmer 4 wieder an. Nach 
fPfcvenigen Sekunden wird mit Hilfe der Vakuumpumpe 9 der Kondensatbelag abgezogen und die 
Sterilisationskarnmer 4 uber eine Zuleitung 14 und ein Ventil 15 mit Flutgas beluftet. 

Bei einem derartigen Verfahren wird also das ohne Tragergasstrom eingefuhrt Dampfgemisch an 
den Oberflachen 8 der zu sterilisierenden Gegenstande 6 und 7 sowie den Oberflachen 13 der 
Sterilisationskarnmer 4 als schlagartig aufgebrachter Kondensatbelag niedergeschlagen, wobei er 
nach kurzer Einwirkzeit durch weiteres Evakuieren aus der Sterilisationskarnmer 4 abgesaugt wird, 
und zwar bei einem Druck unter 10 mb, vorzugsweise bei etwa 1 mb. 

Wenn nun die Oberflachen 13 der Sterilisationskarnmer 4 aus Metall bestehen, wie dies beim 
Stand der Technik der Fall war, fuhrt das zu den eingangs beschriebenen Problemen und 
Nachteilen. Erfindungsgemaft ist daher vorgesehen, dass die Oberflachen 13 der 
Sterilisationskarnmer 4 aus schlecht warmeleitfahigem, hydrophobem Material bestehen und 
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beispielsweise eine Beschichtung 16 aus Kunststoff, Glas oder geschiossenporiger Keramik 
aufweisen. Dadurch wird vermieden, dass sich der Kondensatbelag vornehmlich an den 
Oberflachen 13 der Sterilisationskammer 4 niederschlagt und nicht ausreichend die Oberflachen 8 
der zu sterilisierenden Gegenstande 6 und 7 uberzieht. Durch die Merkmale der Erfindung wird 
somit erreicht, dass zum einen die Sterilisationswirkung erhoht und zum anderen die 
Sterilisationszeit abgekurzt wird, wobei zusatzlich der entstandene Kondensatbelag besser 
abgesaugt werden kann. 



'0 
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Patentanspruche 

1 . Sterilisationskammer zum Sterilisieren von Gegenstanden, mit einem mit einer Vakuumpumpe 
verbindbaren Unterdruckanschluss, mit einer Zuleitung fur ein aus Wasserdampf und Wasser- 
toffperoxiddampf bestehendes Dampfgemisch sowie mit einer Zuleitung fur Flutgas, zur 
Anwendung bei einem Verfahren, bei welchem das in die unter Unterdruck stehende 
Sterilisationskammer ohne Tragergasstrom eingefuhrte Dampfgemisch sich an den 
Oberflachen der zu sterilisierenden Gegenstande und der Sterilisationskammer als Konden- 
satbelag niederschlagt, der nach einer gewissen Einwirkzeit durch weiteres Evakuieren der 
Sterilisationskammer abgesaugt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen (13) der 
Sterilisationskammer (4) aus schlecht warmeleitfahigem, hydrophobem Material bestehen. 

2. Sterilisationskammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass deren Oberflachen (13) 
eine Beschichtung (16) aus Kunststoff, Glas Oder geschlossenporiger Keramik aufweisen. 
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